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© Lichtwellenkonvertervorrichtung und deren Verwendung im Dentalbereich 

® Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenkonverter, um- 
fassend einen Lichtleiter und einen Konverter, umfassend 
eine Konvertersubstanz, die einfallendes Licht teilweise in 
Licht einer grofceren Wellenlange konvertiert, wobei das 
konvertierte Licht zusammen mit dem nichtkonvertierten 
Licht durch den Lichtleiter zu einer Austrittsoffnung gelei- 
tet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtwellenkonverter- 
vorrichtung, die einfallendes Licht teilweise in Licht einer 
groBeren Wellenlange konvertiert, wobei das konvertierte 
Licht zusammen mit dem nichtkonvertierten Licht durch ei- 
nen Lichtleiter zu einer Austrittsoffnung geleitet wind. 
[0002] Lichtpolymerisationsgerate, die blaues Licht mit 
einer Wellenlange im Bereich von ca. 400-500 nm emittie- 
ren, sind bekannt und werden beispielsweise in der zahn- 
arztlichen Praxis zur Polymerisation von lichthartenden 
Composite-Materialien verwendet. 

[0003] In der DE36 44 839A1 bzw. der 
DE 35 23 243 Al ist eine Beleuchtungseinrichtung mit ei- 
nem Flussigkeitslichtleiter offenbart, wobei die Fullflussig- 
keit einen als Filter dienenden Farbstoff oder einen fluores- 
zierenden Farbstoff enthalten kann. Die Beleuchtungsein- 
richtung kann zum Polymerisieren von durch Licht im 
blauen Spektralbereich hartbaren Dentalkunststoffen ver- 
wendet werden. 

[0004] Lichtechte, leichtlosliche Perylen-Huoreszenz- 
farbstoffe, die in Kaltlichtquellen zur Aushartung von 
Kunststoffen eingesetzt werden konnen, werden in der 
DE 37 03 495 Al beschrieben. 

[0005] Das fur die Polymerisation giinstige Licht ist aber 
so grell, dass eine Nutzung dieser Lampen fur reine Be- 
leuchtungszwecke im Mund nicht geeignet ist. Dariiber hin- 
aus ist die blaue Lichtfarbe, die von derartigen Geraten 
emittiert wird und fur die Polymerisation benotigt wird, nur 
fur diesen Einsatzzweck geeignet. Fur z. B. diagnostische 
Zwecke hat sich aber weiBes Licht als vorteilhaft erwiesen. 
[0006] Ebenfalls bekannt sind weiBes Licht emittierende 
Operationsleuchten zur Ausleuchtung des Behandlungsfel- 
des. Im dentalen Bereich wird dieses licht zusatzlich mit ei- 
nem Spiegel auf das Behandlungsfeld gelenkt, um eine bes- 
sere Ausleuchtung einzelner Bereiche zu ermoglichen. Dies 
setzt aber voraus, dass sich kein Hindernis im Strahlungs- 
gang befindet. Die erzielbare Beleuchtungsintensitat ist dar- 
iiber hinaus mit dieser Methode nicht ausreichend, um z. B. 
Zahne zu durchleuchten, wie es fur die dentale Diagnose 
bzw. Beleuchtung von Zahn-Defekten (Risse oder Karies) 
hilfreich ist. 

[0007] Die DE 198 30 335 Al offenbart einen Faserstab- 
Lichtleiter fur zahnarztliche Zwecke, dessen Kern mit einer 
Farbschicht ummantelt ist. Diese Farbschicht ermoglicht 
eine vollstandige Lichtsperrung und verhindert, dass der 
Zahnarzt durch seitlich aus dem Faserstab austrctendes 
Licht geblendet wird. Er ermoglicht dariiber hinaus, das von 
den Polymerisationsgeraten erzeugte Licht gezielt zu dem 
raumlich eng begrenzten Behandlungsort zu lei ten. 
[0008] In der DE 29 13 415 A 1 wird eine Diagnoselampe 
in Form eines Klein- oder Taschengerats fur die Zahnkon- 
trolle zur Fluoreszenzanregung eines auf die Zahne und das 
Zahnfleisch aufgebrachten fluoreszenzfahigen StofFes of- 
fenbart. Die Diagnoselampe enthalt eine dem fluoreszenzfa- 
higen Stoff angepasste Filtereinrichtung, die aus einem di- 
chroitischen und einem blauen Farb filter besteht. Auf Grund 
der vorhandenen Filter kommt es zu einer nicht unerhebli- 
chen Schwachung des Lichtes, das eine detaillierte Beob- 
achtung des zu betrachteten Objekts erschwert. 
[0009] Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Vorrichtung bereitzustellen, die eine bessere 
Ausleuchtung des Behandlungsfeldes ermoglicht. Sie sollte 
einfach in der Anwendung, und dabei, falls gewunscht, auch 
punktuell hell genug sein, um z. B. einzelne Zahne auch 
durchleuchten zu konnen. Auf diese Weise lassen sich auch 
im Zahn verborgene Defekte, wie Risse oder Karies diagno- 
stizieren bzw. erkennen. 
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[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Lichtwellenkon- 
vertervorrichtung, gegebenen falls als Zusatz fiir ein Licht- 
poiymerisationsgerat, das Licht im blauen Spektralbereich 
emittiert, gelost, wie es in den Anspriichen beschrieben 
5 wird. 

[0011] Ein Teii des in die Lichtwellenkonvertervorrich- 
tung eindringenden Lichts wird durch Lumineszenzvor- 
gange in Licht groBerer Wellenlange umgewandelt. Durch 
additive Farbmischung kann in Abhangigkeit der Wellen- 
10 lange des eindringenden Lichts und der verwendeten Kon- 
vertersubstanz auf diese Weise Licht mit einem anderen Far- 
beindruck erzeugt werden. 

[0012] Das auf diese Weise erzeugte Licht wird anschlie- 
Bend direkt oder durch einen Lichtieiter zu einer Austritts- 

15 offhung geleitet. 

[0013] Die Erfindung weist dabei folgende Vorteile auf: 
[0014] Die in den Zahnarztpraxen weitverbreiteten und 
bewahrten Lichtpolymerisationsgerate hoher Lichtleistun- 
gen konnen auf einfache Weise zum Ausleuchten des Be- 

20 handlungsfeldes und fur diagnostische Zwecke zum Durch- 
leuchten einzelner Zahne mitgenutzt werden. Im Gegensatz 
zu den Operationsleuchten kann punktuell eine wesentliche 
Steigerung der Lichtintensitat erreicht werden. 
[0015] Dadurch, dass das Licht iiber einen Lichtleiter zu 

25 einer Austrittsoffnung geleitet wird, kann das Licht unmit- 
telbar auf den Behandlungsort gerichtet werden, ohne, dass 
weitere Spiegel erforderlich sind. Dies ermoglicht die Aus- 
nutzung der vollen Intensitat des erzeugten Lichts der ge- 
wiinschten Wellenlange. 

30 [0016] Ferner lasst sich in Abhangigkeit der Wellenlange 
des eingestrahlten Lichts durch Verwendung geeigneter 
Konvertersubstanzen Licht jeder beliebigen langerwelligen 
Wellenlange erzeugen, ohne Filtersysteme zwischenschal- 
ten zu miissen. Durch die in groBen Bereichen abstimmbare 

35 Spektralfarbe, die durch additive Farbmischung aus dem 
konvertierten mit dem nichtkonvertierten Licht erzeugt wer- 
den kann, ist eine Anpassung des Lichtwellenkonverters an 
die gewiinschte Aufgabenstellung erreichbar, so dass bei 
z. B. diagnostischen Anwendungen bzw. der Beleuchtung 

40 von insbesondere geschadigten Zahnen ein maximaler Kon- 
trast erzielt werden kann. 

[0017] Das einfallende Licht kann grundsatzlich jede 
denkbare Wellenlange im sichtbaren Bereich, also zwischen 
380 nm bis etwa 700 nm aufweisen. ErfindungsgemaB hat 

4S das einfallende Licht eine Wellenlange im Bereich von 
380 nm bis 520 nm, wie es ublicherweise von dentalen 
Lichtpolymerisationsgeraten erzeugt wird. 
[0018] Der Lichtwellenkonverter konvertiert anteilig ein- 
fallendes Licht zu einer oder mehreren Wellenlangen, die im 

50 griinen, gelben oder roten Spektralbereich liegen. Durch die 
Erzeugung von gelbem Licht kann durch additive Farbmi- 
schung mit dem nichtkonvertierten Anteil des einfallenden 
blauen Lichts weiBes Licht erzeugt werden. 
[0019] Mit weiBem Licht konnen beispielsweise Zahne ef- 

55 fektiver und kontrastreichcr bcleuchtet und gegcbencnfalls 
durchleuchtet werden, als mit blauem Licht. Defekte in Zah- 
nen oder Fullungen, beispielsweise Risse und Karies, kon- 
nen auf diese Weise besser sichtbar gemacht werden. 
[0020] Denkbar ist aber auch cine Konvertierung in einen 

60 auf die zu beleuchtende Substanz abgestimmten Wellenbe- 
reich, der es ermoglicht, gegebenenfalls zusammen mit Fil- 
tervorrichtungen, beispielsweise zahnfarbene Zahnfiillun- 
gen von der naturlichen Zahnsubstanz zu unterscheiden. Die 
Wellenlange kann auch derart gewahlt werden, dass das 

65 konvertierte Licht z. B. therapeutische chemische Reaktio- 
nen in der Mundhohle von geeigneten lichtaktivierbaren 
Substanzen initiiert. 

[0021] Lichtgerate, die kurzwelliges Licht im sichtbaren 
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Bereich aussenden, werden insbesondere in Zahnarztpraxen 
zur Aushartung von lichthartenden Substanzen verwendet. 
Somit ermoglicht die erfindungsgemaBe Lichtwellenkon- 
vertervorrichtung eine Erweiterung des Einsatzspektrums 
bereits vorhandener Cerate. Die Praxen sparen somit Kosten 5 
und Platz, die mit der zusatzlichen Anschaff ung eines Cera- 
tes zur Erzeugung weiBen Lichtes fur die beschriebenen 
Einsatzbereiche notig waren. 

[0022] Der Lichtwellenkonverter kann vor, in oder hinter 
der Lichtleitvorrichtung angeordnet sein. Denkbar ist auch 10 
eine Kombination der Anordnungen bzw. die Verwendung 
mehrerer Lichtwellenkonverter an verschiedenen Stellen. Es 
kann auch vorteilhaft sein, wenn der Lichtwellenkonverter 
im Lichtleiter gleichmaBig verteilt, beispielsweise disper- 
giert ist. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform befindet 15 
sich der Lichtwellenkonverter am Anfang des Lichtleiters. 
[0023] Die Form des Lichtleiters ist grundsatzlich belie- 
big, vorzugsweise aber der beabsichtigten Verwendung an- 
gepasst. 

[0024] Der Lichtleiter kann gerade oder gebogen sein. 20 
Vorteilhaft ist eine Abwinklung um ca. 60°, gegebenenfalls 
von 90°-180°, abhangig von der auszuleuchtenden Stelle im 
Mund. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Licht- 
leiter flexibel (Schwanenhalslampe). Dies ermoglicht eine 
indi viduelle Anpassung an die jeweilige Situation. 25 
[0025] Als gunstig hat sich eine kleine Austrittsoffnung 
mit einem Durchmesser im Bereich von 1 bis 10 mm, vor- 
zugsweise von 2 bis 5 mm erwiesen. Dies erlaubt eine punk- 
tuelle Ausleuchtung einzelner Zahne sowie von Zahnzwi- 
schenraumen. 30 
[0026] Zusatzlich kann die Lichtwellenkonvertervorrich- 
tung eine Helligkeitsregelung aufweisen. Die Helligkeitsre- 
gelung erfolgt vorzugsweise mechanisch, beispielsweise in 
Form einer Blende (Iris- oder Schlitzblende). Eine solche 
Helligkeitsregelung erlaubt eine verbesserte Anpassung der 35 
Lichtintensitat an das zu beleuchtende oder zu durchleuch- 
tende Objekt, beispielsweise einen Zahn. Zur Durchleuch- 
tung von Frontzahnen ist weitaus weniger Intensitat notig 
als fur Seitenzahne. 

[0027] Cegebenenfalls umfasst die Lichtwellenkonverter- 40 
vorrichtung auch einen Bandpassfilter, vorzugsweise einen 
schmalbandigen Bandpassfilter mit einer Durchlassigkeit im 
Bereich von 400-500 nm, vorzugsweise im Bereich von 
440- 480 nm. 

[0028] Dies ermoglicht eine genauere und reproduzier- 45 
bare Farbabstimmung des von der Lichtwellenkon vertervor- 
richtung crzeugten Lichts, da erfahrungsgemaB der Spek- 
tralbereich der Lichtpolymerisationsgerate (insbesondere 
die lang- und kurzwellige Crenzwellenlange) von Cerat zu 
Cerat leicht unterschiedlich sein kann. Das so in seiner 50 
spektralen Zusammensetzung definierte, dem Lichtwellen- 
konverter zugefiihrte Licht wird anschlieBend anteilig kon- 
vertiert. Der Bandpassfilter ermoglicht somit auch die Ab- 
stimmung des anregenden Lichts auf das Absorptionsspek- 
trum der Konvertersubstanz. 55 
[0029] Die Lichtwellenkonvertervorrichtung ist vorzugs- 
weise in einer austauschbaren Cestaltung geformt. Dies 
kann beispielsweise durch eine am einen Ende der Lichtwel- 
ienkonvertervorrichtung vorhandene Kupplung erreicht 
werden. Denkbar ist aber auch die Cestaltung in Form eines 60 
Cewindes. Vorzugsweise wird ein durch die Lichtpolymeri- 
sationsgerate vorgegebene Kupplung verwendet, um einen 
einfachen Austausch des bei den Ceraten ublicherweise auf- 
gesetzten Lichtleiters fiir Polymerisationsanwendungen mit 
der Lichtwellenkonvertervorrichtung fur Beleuchtungsan- 65 
wendungen zu ermoglichen. 

[0030] Substanzen, die zur Konvertierung von elektroma- 
gnetischen Wellen, vorzugsweise im sichtbaren Bereich, 



verwendet werden konnen, sind alle Substanzen, die, wenn 
optisch angeregt, lumineszieren, insbesondere fluoreszieren 
konnen. 

[0031] Die Konvertersubstanzen umfassen organische 
und anorganische Farbstoffe oder Pigments. 
[0032] Organische Farbstoffe konnen gewahlt sein aus der 
Klasse der Perylene, Aldazine, r rhioxanthene und/oder der 
Naphtalimide, vorzugsweise in Pigmentform. 
[0033] Brauchbare anorganische Farbstoffe enthalten vor- 
zugsweise Nebengruppenelemente, insbesondere aus der 
Cruppe der Lanthaniden. Besonders bevorzugt sind die Ele- 
mente Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Yb und Lu. 
[0034] Die Konvertersubstanz wird ublicherweise in einer 
Menge von 0.005 bis 5 Cew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 
1 Cew.-%, bezogen auf Masse an einzufarbender Substanz 
eingesetzt. 

[0035] Kommerziell erhaltlich und gut geeignet sind z. B. 
Lumogen® Farbstoffe (BASF AC, Ludwigshafen) oder Lu- 
milux® Pigmente (Riedel-de Haen CmbH, Seelze). 
[0036] Denkbare Ausfuhrungsformen fur den Lichtwel- 
lenkonverter umfassen mit der Konvertersubstanz einge- 
farbte Filterfolien oder Plattchen aus Clas oder KunststofT, 
wie PMMA, PE, PP, Polystyrol (PS), Polycarbonat (PC), 
PVC mit Konvertersubstanz beschichtete Substrate, wie 
Clas, kristalline Filterplattchen aus beispielsweise mit Cer 
dotiertem YAC, wie Y 3 Al 5 Oi2:Ce oder Y^^^j^sOu-Ce, 
mit der Konvertersubstanz beschichtete Hohlkorper, die 
Konvertersubstanz umfassende Clasfasern oder Classtabe, 
vorzugsweise in dotierter Form. Der Lichtwellenkonverter 
kann dabei mit dem Lichtleiter fest oder auch reversibel, 
beispielsweise in Form einer austauschbaren Filterscheibe 
verbunden sein. 

[0037] Die Lichtwellenkonvertervorrichtung ist vorzugs- 
weise mit HeiBdampf sterilisierbar. Dies kann beispiels- 
weise durch Einbetten des Lichtwellenkonverters in ein 
transparentes und bestandiges Epoxydharz oder durch Auf- 
bringen einer auBeren Classchicht erreicht werden. 
[0038] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nachste- 
hend anhand der Zeichnungen erlautert. 
[0039] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen beispielhaft mogliche 
Ausgestaltungsformen der erfindungsgemaBen Lichtweilen- 
kon vertervorrichtung . 

10040] Fig. 1 zeigt einen Lichtwellenkonverterstab, beste- 
hend aus einem Lichtwellenleiter 1, einem Wellenlangen- 
konverterplattchen 2 und einem Bandpassfilter 3. Letztere 
sind mit einem transparenten CicBharz 4 in der Kupplung 5 
zusammcn mit dem Lichtwellenleiter 1 eingegossen. 
[0041] Fig. 2 zeigt einen Lichtleitstab 1 mit Kupplung 5, 
wie er ublicherweise mit Lichtpolymerisauonsgeraten zum 
Einsatz kommt. In einer aufsteckbaren Kappe 6 ist das Wel- 
lcnlangcnkonverterplattchen 2 befestigt. 
[0042] Die erfindungsgemaBe Lichtwellenkonvertervor- 
richtung kann beispielsweise zusammen mit dentalen Licht- 
polymerisauonsgeraten verwendet werden. Diese emittieren 
vorzugsweise sichtbares Licht im blauen Spektralbereich. 
Anteilig wird blaues Licht durch die Lichtwellenkonverter- 
vorrichtung in Licht groBerer Wellenlange umgewandelt. 
ErfindungsgemaB wird durch additive Farbmischung auf 
diese Weise weiBes Licht crzcugt werden. Denkbar ist aber 
auch jede andere, durch additive Farbmischung erreichbare 
Farbe. Dies ermoglicht beispielsweise die Ausweitung des 
Einsatzes bekannter Lichtpolymerisationsgerate auf diagno- 
sdsche Anwendungen. 

[0043] Diese umfassen die verbesserte Ausleuchtung des 
untersuchten Bereichs, vorzugsweise im fur das menschli- 
che Auge sichtbaren Spektralbereich. 

[0044] Bei dem bestrahlten Bereich handelt es sich insbe- 
sondere um die Mundhohle, sowie Zahnersatzmaterial, das 
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sich gegebenenfalls auch auBerhalb der Mundhdhle befin- 
den kann. 

[0045] Des weiteren konnen zur Unterstutzung der Dia- 
gnose einzelne Zahne beispielsweise eingehender betrachtet 
werden, indem man sie mit dem erzeugten, vorzugsweise 5 
weifien Licht durchleuchtet, wobei Risse oder eine im Zahn 
verborgene Karies besser erkannt werden konnen. 
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tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche im 
Dentalbereich. 

15. Verwendung einer Lichtwellenkonvertervorrich- 
tung nach Anspruch 14 zur Ausleuchtung eines Be- 
handlungsfeldes. 
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1. Lichtwellenkonvertervorrichtung, umfassend einen 
Lichtleiter und einen Lichtwellenkonverter, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Lichtwellenkonverter eine 
Konvertersubstanz aufweist, die einfallendes Licht ei- 
ner Wellenlange im Bereich von 380 nm bis 520 nm 15 
anteilig in Licht einer groBeren Wellenlange konver- 
tiert, wobei das konvertierte licht zusammen mit ei- 
nem Anteil nichtkonvertierten Lichts zu einer Aus- 
trittsoffnung geleitet wind und das durch die Konverter- 
substanz konvertierte Licht zusammen mit dem nicht- 20 
konvertierten Licht ein Licht mit dem Wellenlangen- 
speklrum der Farbe weiB ergibt. 

2. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach Anspruch 1, 
umfassend einen Bandpassfilter. 

3. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 25 
vorhergehenden Anspriiche umfassend eine Hellig- 
keitsregelung. 

4. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei das einfallende 
Licht von einer Polymerisationslampe als Lichtquelle 30 
erzeugt wild. 

5. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Konvertersub- 
stanz gewahlt ist aus Substanzen, die, wenn optisch an- 
geregt, lumineszieren, insbesondere fluoreszieren kon- 35 
nen. 

6. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Konvertersub- 
stanz gewahlt ist aus anorganischen Farbstoffen, um- 
fassend Nebengruppenelemente und Elemente aus der 40 
Gruppe der Lanthaniden und/oder organischen Farb- 
stoffen, umfassend die Klasse der Perylene, Aldazine, 
Thioxanthene und/oder der Naphtalimide. 

7. Lichtwelienkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Lichtleiter fle- 45 
xibel ist. 

8. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Durchmesser 
der AustrittsSffnung im Bereich von 1 bis 10 mm liegt. 

9. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 50 
vorhergehenden Anspriiche mit einer Kupplung oder 
einem Gewinde. 

10. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Konvertersub- 
stanz in einer Mcnge von 0,005 bis 5 Gew.-%, bezogen 55 
auf die einzufarbende Substanz vorhanden ist. 

11. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, die mit HeiBdampf sterili- 
sierbar ist. 

12. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 60 
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Lichtwellen- 
konverter die Form einer Filterscheibe, einer Glasfaser 
oder eines Glasstabes aufweist. 

13. Lichtwellenkonvertervorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 65 
dass sie ein Bestandteil eines Lichtgerates, insbeson- 
dere einer Polymerisationslampe ist. 

14. Verwendung einer Lichtwellenkonvertervorrich- 
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